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摘 要 自 闭 症 谱系 障碍 (autism disorder, ASD) 的 核心 症状 之 一 是 持续 性 的 社会 功能 障碍 。 
近年 来 大 量 的 研究 表明 触觉 输入 可 以 通过 调控 催产 素 系统 影响 社会 功能 。 同 时 , 近年 来 提出 
的 催产 素 的 社会 显著 性 理论 认为 , 催产 素 可 以 通过 增强 对 应 脑 区 的 激活 程度 从 而 提高 社会 信 
县 的 显 昔 性 。 在 此 理论 框架 下 , 当 社 会 互动 发 生 时 , 触觉 输入 会 增强 催产 素 的 合成 与 分 泌 , 同 
时 众 产 素 也 会 提高 触觉 信息 的 显著 性 , 从 而 进一步 促进 社会 互动 的 进行 。 基 于 催产 素 的 社会 
显著 性 理论 , ASD 患者 的 触觉 敏感 性 异常 以 及 催产 素 系统 异常 可 能 破坏 触觉 与 催产 素 系统 
之 间 的 相互 调控 机 制 , 这 可 能 是 其 社会 功能 缺陷 的 原因 之 一 。 探 完 触觉 、 催 产 素 系统 和 社会 
功能 三 者 的 关系 有 助 于 我 们 了 解 社会 功能 障碍 的 发 病 机 制 , 为 未 来 的 预防 和 干预 手段 提供 新 
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的 思路 。 
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1 引言 


自 闭 症 谱系 障碍 (autism disorder, ASD) 是 一 种 伴随 终身 的 神经 发 育 障 但 , 核心 症状 主要 
包括 : 持续 性 的 社会 功能 障碍 、 重 复 的 刻板 行为 及 异常 的 感觉 反应 等 。 症 状 的 严重 程度 因 
者 而 异 , 有 诸多 不 同 的 临床 表现 , 如 抑郁 、 焦 虑 、 睡 眠 障碍 和 多 动 症 等 。 约 有 30% 的 ASD 
© 患者 需要 心理 治疗 以 及 精神 科 治疗 (Genovese & Butler, 2020), 其 中 包括 了 针对 行为 问题 的 药 
物 治疗 。 目 前 为 止 临床 上 并 没有 专门 用 于 治疗 ASD 核心 症状 的 药物 , 因此 探索 导致 ASD 核 
心 症状 的 原因 对 干预 措施 和 治疗 手段 的 研发 至 关 重 要 。 虽 然 天 于 ASD 核心 症状 的 发 病 机 理 
目前 尚未 得 出 一 个 准确 的 结论 , 但 是 最 终 观察 到 的 结果 之 一 是 社会 功能 障碍 。 社 会 功能 的 正 
常 发 展 需要 生命 早期 阶段 给 予 适 当 的 感觉 刺激 , 从 心理 功能 的 角度 出 发 , 没有 感知 觉 的 输入 ， 
就 没有 高 级 认 知 能 力 的 产生 。 

触觉 在 近年 来 受到 了 广泛 的 关注 。 从 发 育 的 角度 看 , 与 其 他 感觉 相 比 , 触觉 的 独特 性 在 
于 其 在 个 体 发 育 早期 就 已 相对 成 熟 。 社 会 性 触摸 在 个 体 的 整个 生命 周期 都 有 着 重要 的 意义 。 


cop 
Cut 


HH 


H 


“ 收 稿 日 期 2022-09-12 
* 国家 自然 科学 基金 (32071059); 重庆 市 自然 科学 基金 (cstc2020jcyj-msxmX0209); 中 央 高 校 基本 科研 业务 费 (SWU2109223); 重庆 
社 科 规划 项 目 (2020PY64)。 

讯 作 者 : 高 军 , E-mail: gaojunscience@126.com 


==) 
ot 


a 


妊娠 晚期 的 胎儿 会 对 母亲 腹部 的 触摸 做 出 反应 , 更 频繁 地 对 子宫 壁 做 出 探索 。 研 究 者 认为 胎 
儿 在 母体 内 对 外 界 触 觉 做 出 反应 所 引发 的 羊水 运动 会 辅助 前 庭 感 觉 的 发 展 ,有 助 于 胎儿 在 摇 
摆 的 过 程 中 获得 舒适 感 (Cascio et al., 2019)。 在 婴儿 期 如 果 中 断 触觉 输入 , 会 对 个 体 成 年 以 


后 的 社会 功能 造成 严重 的 破坏 (Pan et al., 2022)。 缺 乏 来 自 照 料 者 触觉 输入 的 婴儿 更 有 可 能 
表现 出 触觉 信息 加 工 异常 (Wilbarger et al., 2010), 如 对 触觉 反应 过 于 敏感 。 对 于 儿童 期 和 成 


年 期 的 个 体 而 言 社会 性 触摸 常 伴随 着 更 复杂 的 肢体 接触 , 具有 更 深层 的 社会 意义 。 从 进化 的 
角度 看 , 触觉 接触 在 灵 长 类 动物 之 间 的 普遍 性 反映 了 该 社交 方式 的 重要 性 。 灵 长 类 动物 通过 
彼此 之 间 的 触觉 接触 , 如 梳理 毛发 、 相 互 拥抱 等 方式 增强 内 群体 成 员 之 间 的 联系 , 维持 以 及 
修复 社会 关系 , 加 强 群 体 凝聚 力 (Jablonski, 2021)。 因 此 , 不 可 否认 触觉 输入 对 于 社会 功能 发 
展 的 作用 和 其 传递 社会 情感 信息 的 功能 。 运 用 传统 的 实验 心理 学 方法 能 精准 地 测量 个 体 的 
触觉 敏锐 度 , 但 是 , 对 触觉 信息 物理 属性 的 感知 并 不 足以 解释 触觉 与 情感 体验 的 关系 。 触 觉 
输入 究竟 如 何 影响 社会 功能 的 发 展 仍然 是 一 个 非常 重要 的 话题 。 

近年 来 , 人 们 对 ASD 患者 的 触觉 与 社会 功能 之 间 的 联系 展开 了 一 系列 的 研究 。ASD 患 
者 与 正常 发 育 (typical development, TD) 的 个 体 相 比 会 表现 出 异常 的 触觉 加 工 机 制 , 如 对 触觉 
的 过 度 敏感 或 是 敏感 性 过 低 (Marco et al., 2011)。 异 常 的 触觉 反应 可 能 会 导致 ASD 患者 由 于 
过 度 敏 感 而 排斥 触觉 接触 或 是 由 于 敏感 性 过 低 而 忽视 触觉 接触 。 婴 儿 期 对 社会 性 触摸 的 回 
避 是 幼儿 期 ASD 症状 的 一 个 预测 因素 (Mammen et al., 2015)。 因 此 ASD 患者 的 异常 触觉 反 
应 可 能 是 其 社会 功能 障碍 的 潜在 诱发 因素 。 在 ASD 社会 功能 障碍 的 研究 中 , 另 一 个 受到 广 
泛 关 注 的 是 催产 素 系统 。 众 产 素 (oxytocin, OXT) 对 个 体 的 亲 社 会 行为 至 关 重 要 , 包括 母 婴 依 
恋 的 形成 以 及 成 年 个 体 的 社交 互动 等 (McCarthy & Altemus, 1997)。 以 往 的 研究 表明 触觉 输 
入 可 以 通过 催产 素 系统 调控 个 体 的 社会 行为 。 例 如 , 父母 与 孩子 发 生 皮 肤 接触 会 显著 提高 孩 
子 血 浆 中 催产 素 的 浓度 , 从 而 帮助 父母 与 后 代 形 成 亲密 的 亲子 联结 (Scatliffe et al., 2019). 4% 
摩 以 及 抚摸 能 够 激活 催产 素 能 神经 元 从 而 导致 血浆 催产 素 浓度 的 上 升 (Okabe et al., 2015)。 
催产 素 系统 对 社会 功能 的 影响 表明 其 可 能 起 到 了 连接 触觉 与 社会 功能 的 作用 。 以 往 的 研究 
将 触觉 划分 为 情感 性 触摸 与 辨别 性 触摸 (McGlone et al., 2014), 其 中 , 情感 性 触摸 带 有 社会 性 
意义 , 更 有 可 能 通过 调控 催产 素 系 统 影响 社会 功能 。 探 究 触摸 与 催产 素 系统 之 间 的 交互 作用 
对 社会 功能 的 影响 , 有 助 于 从 发 育 的 角度 理解 ASD 社会 功能 障碍 的 发 病 机 制 , 为 未 来 的 干预 
和 预防 提供 启示 。 本 文 总 结 近 年 来 已 有 研究 成 果 , 基于 催产 素 的 社会 显著 性 理论 ,对 ASD BR 


者 的 触觉 与 催产 素 系统 之 间 潜 在 的 相互 调控 机 制 如 何 导 致 社会 功能 障碍 做 出 可 能 的 分 析 。 


2 ASD 患者 的 异常 触觉 反应 与 触 沉 加工 模式 
触觉 反应 异常 是 ASD 患者 的 常见 症状 (Puts et al., 2014), ASD 患者 的 异常 感觉 反应 已 成 
为 诊断 标准 的 一 个 新 的 组 成 部 分 (Morimoto et al., 2021)。 己 有 的 研究 将 触觉 刺激 的 异常 反应 
描述 为 过 度 反 应 (over-responsiveness) 和 反应 过 低 (under-responsiveness) (Balasco et al., 2019), 
本 文 将 其 两 种 反应 模式 称 为 高 敏感 性 和 低 敏感 性 。 研 究 发 现 12 个 月 龄 的 ASD 婴儿 可 能 同 
时 存在 对 触觉 刺激 的 低 敏感 性 和 高 敏感 性 (Kadlaskar et al., 2019)。6~13 岁 的 ASD 儿童 患者 
在 反射 锤 测 试 中 会 对 触觉 和 疼痛 刺激 更 加 敏感 (Asmika et al., 2018)。ASD 患者 的 异常 触觉 
反应 模式 可 以 从 外 周 神经 系统 和 中 枢 神 经 系统 两 个 角度 做 出 总 结 。 在 外 周 神经 系统 上 主 
体现 为 异常 的 触觉 阔 值 , 在 中 枢 神 经 系统 上 主要 体现 为 体感 皮层 以 及 岛 叶 等 脑 区 的 异常 激活 
模式 。 
2.1 ASD 患者 异常 的 情感 性 触摸 阔 值 
一 ASD 患者 对 不 同 的 触觉 类 型 会 有 不 同 的 触觉 反应 。 在 已 有 的 研究 中 将 触觉 输入 分 为 了 
= 用 于 辨别 触觉 刺激 类 型 的 辨别 性 触摸 (Discriminative Touch) 和 用 于 感受 触觉 输入 情感 信息 的 
cl 情感 性 触摸 (Affective Touch) (McGlone et al., 2014)。 不 同 的 触觉 刺激 类 型 有 不 同 的 加 工 通道 ， 
其 传递 的 信息 对 于 知觉 者 的 意义 也 不 同 。 情 感性 触摸 由 无 髓 靖 包 于 的 C 纤维 编码 , 辨别 性 
fi oi FAA RG LSE A 纤维 编码 (Schaffler et al., 2019)。 情 感触 摸 假说 认为 C 纤维 是 一 种 独 
立 的 传输 通道 , 专门 负责 传输 具备 社会 情感 意义 的 温和 触摸 (Morrison et al., 2010)。C 纤维 的 
; 激活 是 有 选择 性 的 , 一 般 在 温和 且 速 度 适中 (1~10cmy/s) 的 触觉 刺激 下 能 够 得 到 最 大 程度 的 激 
= 活 (Ackerley et al., 2014; 周 丽 丽 等 , 2017)。 被 试 对 触觉 输入 的 愉悦 度 进 行 主观 评价 时 , 对 C 
O 纤维 激活 程度 最 大 的 抚摸 速度 得 到 了 被 试 主观 评价 的 最 高 分 (L6ken et al., 2009). E PE fi 
摸 由 于 其 特殊 意义 而 在 社交 情境 中 起 到 更 重要 的 作用 。 
已 有 的 研究 表明 与 正常 发 育 的 个 体 相 比 ,ASD 患者 对 情感 性 触摸 会 表现 出 更 低 的 外 周 
触觉 阐 值 。ASD 儿童 患者 对 面部 和 手背 的 触觉 刺激 会 表现 出 更 低 的 反应 阔 值 , 该 部 位 的 触 
觉 刺 激 由 C 纤维 加 工 传递 , 同时 ASD 儿童 患者 有 更 高 的 时 间 辨 别 阔 值 以 及 更 少 的 感觉 刺激 
寻求 行为 Buyuktaskin et al., 2021)。 男 一 项 研究 发 现 ASD 儿童 患者 手掌 和 手背 的 触觉 阔 值 
没有 显著 差异 , 而 正常 发 育 的 儿童 则 存在 差异 (Riquelme et al., 2016)。 手 掌 与 手背 分 别 负责 
加 工 辨 别 性 触摸 和 情感 性 触摸 ,ASD 儿童 对 不 同 的 触觉 刺激 类 型 可 能 存在 相反 的 异常 敏感 
性 。 不 同 的 触觉 闹 值 对 行为 的 影响 可 能 存在 差异 , 使 ASD 患者 表现 出 针对 不 同 触觉 类 型 的 
特异 性 行为 , 如 对 情感 性 触摸 的 低 阔 值 使 患者 表现 出 厌恶 与 回避 。 
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2.2 ASD 患者 的 异常 触觉 加 工 模式 


外 周 神经 系统 将 感觉 信息 传递 到 中 枢 神 经 系统 后 , ASD 患者 会 表现 出 异常 的 社会 大 脑 
网 络 激活 , 其 中 包括 了 加 工 情感 性 触摸 的 皮层 区 域 。 与 辨别 性 触摸 不 同 , C 纤维 传递 的 触觉 


刺激 最 终 通 过 传 入 神经 到 达 岛 叶 (Olausson et al., 2002), 在 岛 叶 处 识别 触觉 信息 输入 的 情感 


性 意义 。 已 有 综述 指出 , 触觉 刺激 激活 C 纤维 后 , 其 感觉 信息 会 通过 C AE EA a. E 
过 背 根 神经 节 进 入 将 髓 后 角 (Schaffler et al., 2019), 在 此 完成 将 感觉 信息 传递 到 中 枢 神经 系统 


的 过 程 , 随后 由 疹 髓 上 传 至 脑 干 。 脑 干将 感觉 信息 通过 疹 髓 丘脑 束 传递 到 丘脑 和 感觉 皮层 ， 


然后 丘脑 中 继 核 (vMpo) 会 将 信息 传递 至 背 侧 后 岛 叶 皮 


中 来 自 多 感觉 通道 的 情感 性 信息 输入 和 前 岛 叶 边 缘 皮 层 (前 扣 带 皮层 、 眶 额 叶 皮层 ) 中 的 情 
感性 信息 输入 (Olausson et al., 2010)。 此 外 , 腹 侧 纹 状 体 、 显 上 后 沟 、 内 测 前 额 叶 皮层 和 背 
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层 。 岛 叶 从 后 往 前 整合 了 中 岛 叶 皮层 


侧 前 扣 带 皮层 、 眶 额 叶 皮层 也 参与 加 工 C 纤维 传递 的 触觉 刺激 (McGlone et al., 2014)。 因 此 ， 
C 纤维 传递 的 触觉 刺激 其 物理 意义 是 在 感觉 皮层 中 加 工 , 而 其 情绪 意义 则 是 在 岛 叶 皮层 进行 
加 工 。 在 人 类 被 试 的 核磁 研究 中 发 现 , 与 正常 发 育 的 儿童 相 比 , 在 加 工 C 纤维 (来 自 手臂 ) 传 
递 的 触觉 信息 时 ,ASD 儿童 和 青少年 患者 会 表现 出 较 低 的 社会 大 脑 网 络 激活 。 这 些 区 域 包 


括 双 侧 岛 叶 和 岛 盖 、 右 侧 后 颗 上 沟 、 双 侧 晒 叶 与 顶 叶 


交界 处 、 右 侧 梭 状 回 、 右 侧 杏仁 核 和 


双 侧 腹 外 侧 前 额 叶 皮层 。 而 在 感觉 皮层 中 , 对 手掌 的 辨别 性 触摸 反应 性 又 会 有 所 增强 。 该 实 


验 最 终 发 现在 ASD 患者 中 , 加 工 情感 性 触摸 的 中 枢 皮 层 激 活 程度 较 低 而 加 工 非 情感 性 触摸 
的 中 枢 皮 层 激活 程度 较 高 (Kaiser et al., 2016)。 同 时 ASD 患者 对 情感 性 触摸 的 情绪 意义 的 体 
验 存 在 差异 。ASD 患者 对 于 中 性 和 积极 的 触觉 刺激 反应 更 小 , 而 在 接受 负 性 的 触觉 刺激 时 ， 


岛 叶 皮层 的 脑 血 氧 指数 变化 更 加 强烈 (Cascio et al., 20 


12)。 在 另 一 项 研究 中 发 现 , 与 正常 发 


育 的 个 体 相 比 , ASD 患者 在 加 工 情感 性 触摸 时 显 上 后 沟 激 活 程 度 较 低 (Perini et al., 2021)。 以 
上 实验 结果 表明 , 岛 叶 皮 层 等 “社会 脑 ” 区 域 并 不 只 是 简单 地 接受 来 自 C 纤维 所 传递 的 刺激 信 


号 , 还 会 识别 其 情绪 意义 。ASD 患者 存在 对 情感 性 触摸 的 异常 皮层 加 工 模式 , 与 正常 发 育 的 


个 体 相 比 , ASD 患者 的 皮层 激活 程度 更 低 。 较 低 的 皮 
感性 的 原因 之 一 。 


层 激 活 程度 可 能 是 导致 异常 的 感觉 敏 


异常 的 感觉 敏感 性 目前 被 认为 是 皮层 活动 的 兴奋 抑制 比率 (excitation-inhibition ratio, El) 


变化 的 结果 之 一 。 异 常 EL 变化 与 皮层 中 的 神经 递 质 活动 有 关 , 如 GABA 能 神经 递 质 与 谷 氨 


酸 能 神经 递 质 。 在 ASD 儿童 的 静态 和 动态 触觉 闵 值 的 研究 中 发 现 , 前 馈 抑制 (动态 与 静态 阐 
值 之 间 的 比率 ) 与 ASD 症状 呈 负 相关 (Tavassoli et al., 2016), 而 前 馈 抑 制 与 大 脑 中 的 GABA 
能 抑制 有 关 (Puts et al., 2013), 这 说 明 抑 制 功能 缺陷 与 ASD 症状 之 间 是 存在 联系 的 。 通 过 核 


磁 共 振 波谱 法 (MRS), 已 有 研究 发 现 ASD 儿童 患者 初级 感觉 运动 皮层 (SM1) 特 定 区 域 的 谷 氨 
氮 酰 酸 的 水 平 有 所 升 高 , 而 GABA 水 平 没有 显著 变化 。 高 谷 氨 酸 水 平 与 父母 评价 的 
儿童 感觉 高 敏感 性 和 低 敏 感性 相关 (He et al., 2021)。 在 另 一 项 有 关 GABA 浓度 与 感觉 高 敏 
感性 的 研究 中 发 现 , ASD 成 年 患者 感觉 运动 皮层 中 的 GABA 浓度 低 于 正常 人 。GABA 浓度 
与 ASD 成 人 自我 报告 中 的 触觉 高 敏感 性 呈正 相关 ,但 是 这 种 现象 只 在 ASD 患者 中 有 所 发 现 
(Sapey-Triomphe et al., 2019)。 需 要 注意 的 是 , 皮层 神经 递 质 浓度 变化 并 不 能 完全 地 解释 感觉 
的 异常 敏感 性 。 例 如 目前 在 GABA 能 系统 上 的 研究 结果 不 一 致 , 可 能 是 由 于 其 他 可 能 的 机 
制 在 起 替代 作用 , 如 GABA 受 体 的 数量 减少 或 激活 程度 下 降 来 缓解 GABA 浓度 的 上 升 
(Fatemi et al., 2014); 或 者 也 有 可 能 是 其 他 神经 递 质 如 谷 氨 酸 的 变化 在 起 作用 。 在 路 齿 动 物 
中 的 研究 证 据 也 表明 , 异常 的 触觉 反应 与 皮层 活动 密切 相关 。 已 有 的 研究 表明 缺乏 Cntnap2 
基因 会 导致 感觉 功能 障碍 , Cntnap2 基因 敲 除 小 鼠 会 表现 出 异常 的 物体 辨别 能 力 , 这 种 变化 
与 初级 体感 皮层 的 局 部 连接 增强 有 关 (Balasco et al., 2022)。 在 Shank3 和 Cntnap2 基因 敲 除 
小 鼠 的 ASD 模型 中 发 现 , 感觉 皮层 L2/3 区 的 篮 状 细胞 出 现 偏 侧 化 减少 , 而 篮 状 细胞 是 维持 
兴奋 抑制 比 平衡 的 主要 参与 者 。 同 时 该 研究 发 现 小 鼠 足 部 的 感觉 高 敏感 性 可 能 是 由 于 中 间 
神经 元 以 及 皮质 中 表达 小 清 蛋 白 的 篮 状 细胞 减少 导致 的 。 篮 状 细胞 的 减少 导致 了 抑制 输入 
的 减少 (Deemyad et al., 2022)。 在 Shank3B 基因 敲 除 小 鼠 的 ASD 模型 中 发 现 , 小 鼠 会 表现 较 
高 的 感觉 敏感 性 , 同时 触须 初级 体感 皮层 (vS1) 中 GABA+ 神 经 元 会 表现 出 较 低 的 神经 激活 (Q. 
Chen et al., 2020)。 已 有 研究 的 证 据 都 表明 ASD 患者 在 体感 皮层 可 能 存在 异常 的 神经 递 质 
FN, 这 与 异常 的 感觉 敏感 性 有 关 。 未 来 的 研究 需要 关注 ASD 患者 的 岛 叶 皮 层 , 腹 侧 纹 状 体 
区 域 的 EI 变化 与 异常 感觉 敏感 性 的 关系 , 这 对 解释 ASD 患者 对 情感 性 触摸 的 异常 体验 至 
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重要 。 

综 上 所 述 , 已 有 研究 发 现 ASD 患者 在 外 周 神经 系统 的 触觉 阔 值 上 会 表现 出 对 情感 性 触 
摸 的 高 敏感 性 。 在 体感 皮层 对 触觉 输入 的 加 工 上 , 目前 研究 表明 体感 皮层 异常 的 激活 模式 与 
皮层 神经 递 质 的 变化 引起 的 抑制 功能 改变 有 关 。 中 枢 皮 层 抑 制 功 能 的 改变 可 能 是 外 周 触觉 
REEL RAZ, 已 有 研究 发 现 GABA 浓度 与 触觉 阔 值 呈 负 相关 , 感觉 运动 皮层 中 的 
GABA 浓度 越 高 , 触觉 反应 越 敏感 (Sapey-Triomphe et al., 2019). GABA 调控 的 触觉 高 敏感 


性 的 变化 可 能 反映 了 皮层 对 感觉 信息 过 滤 能 力 的 降低 (Puts et al., 2017). 


3 社会 功能 受到 触觉 与 催产 素 相互 作用 的 调控 
触觉 输入 可 以 激活 催产 素 系统 , 而 催产 素 系统 具有 调控 社会 功能 、 诱 导 亲 社 会 行为 的 作 


用 。 近 年 来 提出 的 催产 素 的 社会 显著 性 理论 从 提高 社交 信息 显著 性 的 角度 解释 了 催产 素 对 
亲 社 会 行为 的 影响 (Shamay-Tsoory & Abu-Akel, 2016), 这 为 解释 催产 素 对 触觉 输入 的 影响 提 
供 了 新 的 理论 框架 。ASD 患者 异常 的 触觉 反应 可 能 通过 破坏 触觉 -催产 素 -触觉 信息 加 工 这 
一 路 径 的 调控 机 制 从 而 影响 社会 功能 。 

3.1 触觉 输入 调控 催产 素 系统 增强 社会 功能 

温和 的 皮肤 接触 可 以 诱导 催产 素 的 释放 。 这 种 调节 机 制 可 以 有 效 地 帮助 生物 体 减 少 压 
力 , 提高 个 体 幸 福 感 和 社会 动机 , 帮助 哺乳 动物 在 族群 中 形成 良好 的 社会 关系 。 在 人 类 母 婴 
联结 的 形成 过 程 中 , 婴儿 对 母亲 乳房 温和 的 触摸 可 以 有 效 提高 母体 的 催产 素 释放 (Matthiesen 
et al., 2001)。 女 性 与 伴侣 仅仅 进行 10 分 钟 的 皮肤 接触 就 能 显著 提高 血浆 中 的 催产 素 浓度 
(Grewen et al., 2005)。 在 哮 齿 类 动物 的 研究 中 , 将 小 鼠 幼 忠 握 在 手中 并 对 背部 进行 5 分 钟 的 
轻微 抚摸 可 以 显著 增强 其 50 kHz 的 声音 发 放 频 率 ( 一 种 代表 愉悦 情绪 的 声音 指标 )。 抚 摸 小 
鼠 背部 后 会 造成 丘脑 室 旁 核 催产 素 神 经 元 激活 数量 的 增加 (Okabe et al., 2015)。 这 种 通过 皮 
肤 接触 诱导 催产 素 释放 的 机 制 , 已 有 研究 认为 是 由 C 纤维 所 传递 的 情感 性 触摸 在 起 作用 。 
在 路 齿 类 动物 的 研究 中 发 现 , 母亲 对 幼 叫 背部 的 征 醋 可 以 有 效 降低 幼 串 的 应 激 水 平 (van Oers 
et al., 1998)。 用 毛 刷 擦拭 缺乏 母亲 照料 的 幼 趾 背部 同样 也 可 以 模拟 母亲 配 醋 所 带 来 的 效果 ， 
通过 这 种 方式 也 可 以 有 效 激活 C 纤维 。 对 C 纤维 特异 性 激活 的 触觉 刺激 可 以 引起 更 大 的 瞳 
孔 扩 张 , 其 效果 与 内 源 性 的 催产 素 释放 类 似 (Ellingsen et al., 2014)。C 纤维 激活 后 所 产生 的 促 
进 社交 活动 以 及 减少 应 激 反应 的 效果 与 催产 素 的 作用 有 着 相似 性 , 因此 C 纤维 很 有 可 能 是 
通过 调节 催产 素 系统 从 而 进一步 影响 社会 功能 (Walker et al., 2017)。 这 进一步 说 明了 情感 性 
触摸 所 特有 的 社会 信息 传递 功能 , 触觉 刺激 所 包含 的 社会 情绪 信息 通过 影响 催产 素 系统 而 改 
变 信息 接受 者 的 行为 从 而 促进 亲 社 会 行为 的 发 生 。 已 有 的 实验 证 据 表 明 由 C 纤维 传递 的 触 
觉 刺 激 可 以 增强 外 周 催产 素 浓度 , 而 催产 素 合 成 与 分 泌 的 增加 对 社会 功能 的 影响 可 以 体现 在 
社交 偏好 以 及 社会 动机 等 方面 。 

在 社交 偏好 方面 , 一 项 对 28 名 健康 被 试 的 研究 中 , 通过 在 静 息 状态 以 及 给 予 触觉 刺激 的 
状态 下 进行 脑 电 记录 发 现 , 唾液 催产 素 浓 度 的 增加 与 被 试 对 激活 C 纤维 的 触觉 刺激 (前 臂 部 
位 ) 的 主观 评分 显著 相关 。 该 研究 发 现 主 观 评价 为 舒适 的 触觉 刺激 可 以 通过 激活 C 纤维 导致 
唾液 样本 中 的 催产 素 浓度 上 升 Portnova et al., 2020)。 同 时 , 动物 实验 的 结果 表明 情感 性 触摸 
可 以 通过 激活 催产 素 系 统 来 影响 哺 齿 类 动物 的 社交 偏好 。 在 最 新 的 哮 具 类 动物 研究 中 发 现 ， 
通过 对 幼年 小 鼠 背部 用 棉花 进行 5 分 钟 速度 为 3 cm/s 的 触觉 刺激 输入 来 激活 C 纤维 , 可 以 
激活 腹 外 侧 导 水 管 灰质 中 的 速 激 肽 1 神经 元 到 下 丘脑 室 旁 区 催产 素 神经 元 的 投射 , 从 而 显著 
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增加 了 小 鼠 成 年 后 的 社交 行为 以 及 对 棉花 的 条 件 偏好 (Yu et al., 2022)。 对 雄性 大 鼠 和 产后 的 
雌性 大 鼠 背部 进行 温和 的 抚摸 都 可 以 引起 下 丘脑 室 旁 核 催产 素 神经 元 的 激活 , 形成 对 实验 者 
手掌 的 条 件 偏好 (Okabe et al., 2020), 这 与 之 前 通过 激活 大 鼠 C 纤维 从 而 激活 下 丘脑 室 旁 核 
催产 素 神 经 元 的 研究 结果 相 一 致 。 在 雌性 小 鼠 中 , C 纤维 传递 的 触觉 刺激 可 以 通过 激活 小 细 
胞 催产 素 神经 元 来 促进 社会 性 互动 ,证 明了 小 细胞 催产 素 神经 元 在 感觉 信息 与 社交 行为 之 间 
的 转化 中 所 起 的 作用 (Tang et al., 2020)。 综 上 所 述 , 情感 性 触摸 可 能 会 通过 激活 催产 素 神经 
元 引发 催产 素 的 合成 与 释放 从 而 增强 个 体 的 社交 偏好 。 

在 社会 动机 方面 , 从 心理 功能 的 角度 看 , 触觉 输入 本 身 也 具备 社会 意义 。 对 儿童 期 和 成 
年 期 的 个 体 而 言 , 触觉 互动 并 不 只 是 一 种 简单 的 感觉 刺激 , 更 是 一 种 社会 符号 , 如 抚摸 和 拥抱 
会 传达 包括 “我 想 要 与 你 接触 ”““ 我 喜欢 你 ”“ 我 关心 你 ”等 复杂 的 社会 含义 , 这 对 建立 良好 的 
社会 关系 至 关 重 要 (Su & Su, 2018)。 因 此 , 带 有 触觉 接触 的 肢体 行为 本 身 是 一 种 非常 关键 的 
N 社会 关系 粘 合剂 。 在 社交 情境 中 与 他 人 发 生 正 常 的 肢体 接触 , 是 对 彼此 社交 信号 的 反馈 , 有 
= 助 于 使 个 体 维持 较 高 的 社会 动机 。 社 会 动机 理论 认为 催产 素 与 多 巴 胺 是 维持 社会 行为 奖赏 
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N 意义 的 重要 神经 内 分 泌 激素 (Chevallier et al., 2012). ASD 患者 的 社会 动机 缺陷 其 中 的 一 


原因 可 能 与 维持 社会 奖赏 与 社会 行为 的 神经 递 质 (如 果 多 巴 胺 和 众 产 素 ) 水 平 低下 有 关 ( 王 椅 
等 , 2021)。 而 催产 素 水 平 较 低 除了 其 本 身 的 生物 学 因素 外 , 另 一 个 潜在 的 可 能 原因 就 是 
于 异常 的 触觉 敏感 性 而 导致 了 肢体 互动 的 减少 , 催产 素 系 统 无 法 被 正常 的 激活 。 

此 外 , 在 社会 认 知 功能 上 ,ASD 患者 主要 表现 出 心理 理论 (Theory of Mind) tk Bj. ty FEF 
论 是 指 个 体 根据 自身 的 心理 状态 来 评价 他 人 行为 , 并 识别 他 人 情绪 和 行为 意图 的 能 
rr (Andreou & Skrimpa, 2020) 。 生 命 早期 的 社会 互动 对 于 心理 理论 的 发 展 至 关 重 要 , 婴儿 会 在 
与 重要 他 人 的 社会 互动 中 实现 情绪 共享 、 行 为 模仿 并 习 得 社交 偏好 。ASD 婴儿 患者 表现 出 
的 对 社交 触摸 的 厌恶 会 影响 社会 互动 的 质量 , 阻碍 心理 理论 的 发 展 (Boucher 2012)。 此 外 ， 
ASD 患者 对 触觉 信息 的 异常 加 工 模式 可 能 会 影响 患者 对 他 人 的 情绪 判断 。 在 一 项 研究 中 ， 
实验 者 给 被 试 展示 了 48 张 图 片 , 被 试 需要 对 图 片 信息 所 体现 的 疼痛 程度 做 出 评估 。 该 研究 
发 现 ASD 患者 的 前 扣 带 皮层 和 前 岛 叶 皮层 表现 出 更 强 的 N2 (与 情感 唤醒 有 关 ), 但 是 在 内 侧 
前 额 叶 中 会 表现 出 激活 程度 下 降 , 这 表明 ASD 患者 对 于 他 人 的 疼痛 会 有 更 强 的 情绪 唤醒 但 
是 情绪 理解 能 力 会 下 降 (Fan et al., 2014). 
3.2 催产 素 通过 调控 触觉 信息 加 工 增强 社会 信息 显著 性 

触觉 刺激 能 够 对 催产 素 系统 进行 调控 , 那么 催产 素 系统 是 否 也 会 影响 个 体 对 触觉 信息 的 
加 工 ? 根据 催产 素 的 社会 显著 性 假说 , 催产 素 调节 个 体 对 外 部 情境 中 社会 信息 线索 的 注意 导 
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向 , 如 在 竞争 的 环境 中 催产 素 可 能 会 增强 个 体 的 攻击 性 和 竞争 性 而 在 社交 情境 中 反而 会 增强 
个 体 的 合作 性 。 但 具体 效果 会 因 个体 的 性 别 、 人 格 特征 而 异 (Shamay-Tsoory & Abu-Akel, 
2016)。 对 人 类 被 试 进行 鼻 喷 催产 素 给 药 后 , 催产 素 会 增强 被 试 对 与 个 人 有 关联 的 刺激 物 的 
反应 , 这 种 效应 与 刺激 物 的 社会 性 质 以 及 情绪 效 价 ( 正 / 负 ) 无 关 (Alaerts et al., 2021)。 在 4 个 
3 大 的 婴儿 研究 中 发 现 , 激活 C 纤维 的 触觉 刺激 可 以 起 到 增强 社会 信息 显著 性 的 作用 , 这 与 
催产 素 的 社会 显著 性 假说 相 类 似 (Della Longa et al., 2019)。 这 些 证 据说 明 无 论 是 通过 外 源 性 
的 催产 素 摄 入 还 是 通过 触觉 刺激 引起 催产 素 内 源 性 的 合成 与 释放 都 会 起 到 增强 社会 信息 显 
著 性 的 作用 。 该 理论 在 神经 生物 学 上 的 假设 是 催产 素 选择 性 地 增强 了 对 社会 刺激 做 出 反应 
的 脑 区 活动 , 从 而 增强 了 某 一 感觉 刺激 的 社会 显著 性 (Lefevre et al., 2021)。 该 假设 主要 来 自 
于 目前 在 听觉 与 嗅觉 研究 中 所 得 的 结果 。 

如 在 动物 实验 中 的 证 据 表明 : 嗅 皮层 中 前 嗅 核 的 内 源 性 催产 素 释放 增加 了 其 神经 元 兴 
奋 性 , 并 激活 了 其 对 下 游 嗅 球 颗粒 细胞 的 神经 投射 , 从 而 提高 了 大 鼠 对 社会 性 气味 的 反应 
(Oettl et al., 2016)。 在 痛觉 方面 , 丘脑 室 旁 核 PVN) 可 以 直接 给 吻 侧 颗粒 状 岛 叶 皮 层 的 催产 素 
A 受 体 神经 元 和 GABA 能 神经 元 发 放 催产 素 能 神经 投射 (Gamal-Eltrabily et al., 2020) 。 尽 管 在 
目前 的 研究 中 缺乏 催产 素 对 感觉 皮层 投射 环 路 的 直接 证 据 , 但 是 哨 具 类 动物 的 研究 表明 催产 
素 会 调控 感觉 皮层 中 的 兴奋 性 突 触 传递 。 在 感觉 剥夺 的 情况 下 , PVN 的 催产 素 合成 与 释放 
也 会 有 所 下 降 (Zheng et al., 2014). 

在 临床 研究 方面 , 外 源 性 催产 素 摄 入 可 以 增强 ASD 患者 对 于 眼 部 区 域 的 注意 (Domes et 
CS al., 2007)。 对 ASD 患者 进行 24IU 的 鼻 喷 催产 素 给 药 后 , 患者 在 自然 访谈 中 对 眼 部 区 域 的 注 
PT 视 时 长 有 显著 增加 , 同时 在 控制 组 中 , 接受 了 催产 素 实验 处 理 的 被 试 也 出 现 了 对 眼 部 区 域 注 
射 时 长 的 增加 (Auyeung et al., 2015)。 在 另 一 项 实验 的 图 片 识别 任务 中 , 催产 素 会 使 被 试 对 社 
会 性 刺激 图 片 和 非 社会 性 刺激 图 片 都 投入 更 多 的 注意 资源 (Eckstein et al., 2019). GAH 


究 表 明 外 源 性 的 催产 素 给 药 对 注意 的 增强 作用 是 对 整体 注意 力 的 增强 , 并 不 单纯 的 局 限于 社 
会 信息 或 者 非 社会 信息 , 这 与 催产 素 的 社会 显著 性 理论 相 类 似 。 即 催产 素 增强 了 被 试 在 实验 


情境 下 对 实验 线索 的 注意 , 无 论 这 种 实验 线索 是 否 是 社交 线索 。 而 且 , 这 种 对 社会 刺激 显著 
性 的 增强 效应 , 在 个 体 无 意识 的 情况 下 也 是 存在 的 , 这 表明 催产 素 对 于 注意 偏向 具有 调节 作 
用 (Xue et al., 2020)。 有 关 显 著 性 网 络 理论 方面 的 研究 发 现 , 个 体 生 命 早 期 显著 性 网 络 的 过 度 
激活 可 能 会 引起 注意 力 和 学 习 缺 陷 (Elsabbagh & Johnson, 2016)。 在 一 项 对 7 至 12 岁 的 ASD 
儿童 患者 的 研究 中 发 现 , ASD 儿童 患者 普遍 存在 显著 4 


ASD 婴儿 患者 的 研究 中 发 现 早产 儿 以 及 ASD 婴儿 患者 显著 性 网 络 的 过 度 激活 会 限制 他 们 


—- 


生 网 络 过 度 激活 (Uddin et al., 2013). 4£ 


的 社会 互动 (Zivan et al., 2021)。 通 过 自 喷 催 


连通 性 , 但 是 该 效果 存在 年 龄 效应 , 在 


者 


显 
受过 量 的 感觉 信息 , 而 催产 素 


上 而 下 的 调控 作 上 月 


E 产 素 给 药 的 方式 可 以 降低 老年 人 显著 性 网 络 的 
FE 轻 组 的 被 试 中 效果 不 显著 (Liu et al., 2022). ASD i 
著 性 网 络 的 过 度 激活 对 社会 功能 的 影响 表明 其 异常 的 感觉 敏感 性 可 能 会 使 ASD 患者 接 
可 以 削弱 无 关 信 息 的 影响 , 从 而 使 患者 将 
更 多 的 注意 资源 放 在 有 意义 的 社会 信息 上 (Quattrocki & Friston, 2014)。 


在 人 类 被 试 的 研究 中 也 有 发 现 催产 素 系 统 对 于 触觉 加 工 的 调控 。 在 外 周 催产 素 给 药 的 


研究 中 , 一 项 有 趣 的 研究 发 现 鼻 内 催产 素 给 药 可 以 使 实验 组 的 被 试 更 多 的 将 无 生命 物体 (如 


杯子 ) 相 互 触 碰 的 照片 归 类 为 情感 性 图 片 。 图 片 中 的 无 生命 物体 i 
类 为 情感 性 图 片 。 这 与 催产 素 的 社会 显 


著 性 理论 相 一 致 , 催产 素 可 能 通过 


RE, 被 试 就 越 容易 将 其 归 
提高 了 无 生命 物体 


的 显著 性 从 而 使 被 试 将 物体 之 间 的 非 社 会 刺激 理解 为 情感 性 触摸 (Peled-Avron et al., 2016)。 
描 喷 催产 素 给 药 还 可 以 增强 被 试 的 触觉 敏感 性 , 降低 外 周 机 械 触觉 闪 值 (Urtado Silva et al., 


2019)。 随 后 的 研究 发 现 , 催产 素 可 以 增强 被 试 对 情感 


层 的 激活 程度 。 同 时 该 


EE 


究 发 现 , 通过 鼻 内 催产 素 给 药 , WAX IE H 


的 情感 性 触摸 体验 的 愉悦 度 都 会 上 升 , 因此 说 明 儿 


触摸 的 愉悦 体验 同时 增强 眶 额 叶 皮 


E、 中 性 和 负 性 材料 引起 
源 性 催产 素 摄 入 对 于 触觉 体验 的 提升 效果 


与 触觉 情绪 体验 的 效 价 无 关 , 这 与 催产 素 的 显著 性 理论 相 吻合 。 众 产 素 可 能 通过 增强 个 体 对 
不 同类 型 刺激 的 愉悦 程度 从 而 增强 了 触觉 信息 的 显著 性 , 而 愉悦 程度 的 增强 可 能 与 对 应 脑 区 


的 激活 程度 上 升 


J K(Y. Chen et al., 2020)。 这 与 催产 素 的 社会 显著 性 型 


论 相 类 似 且 符合 情 


感性 触摸 的 加 工 模式 。 在 另 一 项 研究 中 发 现 , 对 被 试 进行 手 部 按摩 能 够 比 机 器 按摩 引起 更 强 
的 内 源 性 催产 素 释放 。 但 是 被 试 在 自 周 症 谱系 障碍 问卷 上 的 得 分 与 催产 素 浓 度 的 增加 呈 负 


2 


(Li et al., 2019)。 以 上 证 据 表 明 , FAT 
对 体感 皮层 以 及 岛 叶 、 显 


在 对 体感 皮层 以 及 岛 叶 皮 


综 上 所 述 , 情感 性 触摸 可 以 增加 催产 素 的 释放 , 催产 素 可 能 通过 调控 皮 
反应 程度 引发 个 体 给 予 触觉 信 


息 注 意 偏 向 的 减少 是 ASD 患者 社会 功能 障碍 的 原因 


相关 。 同 时 通过 功能 近 红 外 光谱 (fENIRS) 记 录 发 现 , 被 试 在 接受 按摩 的 同时 负责 加 工 
触摸 的 脑 区 如 里 上 后 沟 、 眶 额 叶 皮层 会 有 明显 的 激活 增强 , 但 是 在 体感 皮层 S1 


= 


青 感性 


' 则 并 不 明 


显 。 这 也 从 侧面 说 明了 对 于 不 同类 型 的 触觉 刺激 , 催产 素 对 不 同 的 脑 区 影响 可 能 存在 差异 。 


F 加 工 情 感性 触摸 与 辨别 性 触摸 脑 区 的 差异 , 催产 素 系统 


上 沟 等 脑 区 的 调控 可 能 存在 刺激 依赖 性 。 催 产 素 系统 可 能 同时 存 


层 等 脑 区 的 投射 。 


之 一 , 例如 以 往 的 研究 发 现 学 步 期 儿童 
的 ASD 症状 严重 程度 与 社会 注意 回避 有 关 (Smith et al., 2021) EP RIK AY 
等 皮层 的 激活 程度 来 增强 个 体 对 情感 怕 


层 对 触觉 刺激 的 
息 更 多 的 注意 偏向 , 从 而 增强 触觉 刺激 的 显著 性 。 


而 对 社会 信 


触摸 体验 的 愉悦 度 , 从 而 达到 增强 触觉 信息 显著 性 的 


= 
fe = 
= 

` 
($) 


效果 。 
4 触觉 与 催产 素 系统 的 异常 导 


致 ASD 社会 功能 障碍 
已 有 的 研究 考察 了 ASD 患者 异常 的 触觉 反应 对 社会 功能 的 影响 , 目前 的 研究 3 
到 统一 的 结果 。 在 ASD 成 人 患者 的 研究 中 发 现 , 在 ASD 与 社会 功能 障碍 


没有 得 
,触觉 的 高 敏感 


性 起 主要 中 介 作 用 , 其 次 是 言语 功能 障碍 与 攻击 性 行为 Lundqvist 2015)。 但 也 有 研究 表明 
在 自 闭 症 儿 童 患 者 中 , 儿童 早期 的 感觉 高 


在 2 岁 时 被 父母 评估 为 高 感觉 敏感 性 的 


敏感 性 对 之 后 


的 社会 功能 发 展 有 正 向 的 预测 作用 。 


闭 症 儿童 反而 在 4 岁 


Vv 


m 
rem 


展现 出 了 更 强 的 社会 功能 ， 


这 种 社会 功能 的 增强 与 对 面孔 注意 力 的 增强 有 关 。 下 
儿童 能 够 更 好 地 注意 到 社会 信息 , 从 而 能 够 对 


al., 2018)。 对 触觉 刺激 的 高 敏感 性 可 能 会 增强 个 体 对 责 


从 而 促进 个 体 的 社会 功能 。 


需要 注意 的 


EI 
FE 


yo 


究 认 为 感觉 的 高 敏感 性 可 以 使 自 闭 症 
社会 功能 的 正常 发 展 起 到 促进 作用 (Jones et 


| 激 信息 源 的 捕获 能 力 , 增强 注意 偏向 


情感 性 触摸 与 辨别 性 触摸 在 社会 功能 中 扮演 着 不 


同 的 角色 , 彼此 的 触觉 输入 通道 相互 独立 。 之 前 研究 的 差异 很 有 可 能 是 因为 没有 对 这 两 种 刺 
激 类 型 加 以 区 分 , 同时 感觉 的 高 敏感 性 还 包括 了 除 触 党 以 外 的 其 他 感觉 通道 , 因此 父母 的 主 


观 评价 无 法 单 


大 脑 皮 层 区 域 , 这 些 皮层 可 能 包括 加 工 辨别 性 触摸 的 体 


地 反映 触觉 的 影响 。 根 据 催产 素 的 显著 性 理论 推测 , 催产 素 神经 元 会 投射 到 


感 皮 层 以 及 加 工 情感 性 触摸 的 岛 叶 皮 


层 、 腹 侧 纹 状 体 、 里 上 后 沟 、 内 测 前 额 叶 皮层 和 背 侧 前 扣 带 皮层 (McGlone et al., 2014)。 对 
情感 性 触摸 的 高 敏感 性 可 能 导致 ASD 患者 对 触觉 接触 的 厌恶 , 从 而 回避 触觉 接触 导致 催产 
素 系统 无 法 在 社交 情境 中 正常 激活 。 无 法 正常 激活 催产 素 系统 随后 可 能 导致 了 皮层 激活 程 


度 降低 。 有 文献 指出 婴儿 ASD 患者 会 对 触觉 刺激 表 : 


的 ASD 症状 (Mammen et al., 2015). 


触觉 输入 还 可 能 通过 调节 众 产 素 影响 其 他 


产 素 的 社会 显著 性 理论 推测 , 催产 素 系统 造成 皮层 激活 


Cs 


如 GABA 系统 、5- 羟 色 胺 系统 以 及 谷 氮 


岗 出 回避 , 这 种 回避 行为 可 以 预测 之 后 


申 经 内 分 泌 物 质 从 而 影响 社会 功能 。 


根据 催 
程度 的 下 降 可 能 是 通过 影响 神经 递 质 


酸 能 系统 所 实现 的 。 在 已 有 的 研究 中 已经 发 现 了 异 


常 的 触觉 反应 与 皮层 的 抑制 功能 有 关 , 而 在 路 齿 类 动物 的 实验 中 证 明 催产 素 可 以 诱导 内 侧 前 


额 叶 皮 层 、 背 侧 海 马 细胞 外 的 GABA 能 神经 递 质 基 耐 
可 以 影响 5- 羟 色 胺 系统 , 例如 催产 素 系统 可 以 调节 5- 羟色胺 系统 3 
状 体 多 巴 胺 能 神经 元 的 功能 连接 (Gordon et al., 2013; Young & Wang, 2004)。 触 觉 输 入 本 身 
也 可 以 通过 影响 中 脑 边缘 多 巴 胺 系统 从 而 影响 奖赏 功能 。 
对 幼 叫 的 酥 配 会 增加 幼 岂 腹 侧 被 盖 区 中 多 


巴 胺 能 神经 元 的 数量 , 并 且 被 母亲 更 多 栈 算 和 梳理 


浓度 增加 (Qi et al., 2012) 。 催 产 素 还 


增强 ASD 患者 额 叶 -- 纹 


在 路 齿 类 动物 的 研究 中 发 现 , 母 鼠 


毛发 的 幼 患 其 伏 隔 核 内 多 巴 胺 受 体 的 mRNA 数量 也 会 提高 (Peiia et al., 2014)。 在 人 类 研究 
中 也 有 发 现 按摩 可 以 促进 多 巴 胺 的 释放 (Field et al., 2005)。 此 外 , 催产 素 也 可 以 与 多 巴 胺 系 
统 相互 作用 影响 奖赏 功能 。C 纤维 所 传递 的 刺激 可 能 伴随 着 具有 社会 性 意义 的 行为 , 如 拥抱 
和 抚摸 等 (Nummenmaa et al., 2016), 这 类 行为 本 身 对 个 体 而 言 也 具有 奖赏 意义 , 这 与 催产 素 
系统 与 多 巴 胺 系统 的 交互 作用 方面 的 研究 证 据 相 互 支持 。 与 经 典 条 件 反 射 的 观点 一 样 , 社交 
双方 在 相互 触摸 的 过 程 中 会 将 触摸 与 催产 素 和 多 巴 胺 分 泌 所 带 来 的 愉悦 感 建立 联系 , 使 社会 
关系 逐渐 在 一 次 次 的 触摸 互动 中 得 以 建立 (Su & Su, 2018)。 触 觉 输 入 可 能 通过 增加 催产 素 
分 泌 来 抑制 杏仁 核 活动 和 降低 皮质 酮 水 平 从 而 进一步 减少 社交 焦虑 (Labuschagne et al., 
2010)。 社 交 焦 虑 会 减少 社会 性 行为 的 发 生 , 如 影响 个 体 社交 偏好 等 (Neumann & Landgraf, 


2012), 因此 在 相互 触摸 的 过 程 中 , 催产 素 可 以 增强 信任 感 , 减轻 社交 过 程 中 的 压力 以 及 偏见 


(Heinrichs et al., 2009). 

催产 素 系统 异常 可 能 也 是 导致 ASD 患者 社会 功能 障碍 的 原因 之 一 。 研 究 发 现 与 正常 发 
育 的 儿童 相 比 , ASD 儿童 患者 的 血浆 催产 素 水 平 更 低 (Husarova et al., 2016), H. ASD 儿童 的 
体内 催产 素 水 平 没 有 像 正 常 发 育儿 童 一 样 随 着 年 龄 的 增长 而 增长 (Modahl et al., 1998)。 血 浆 
催产 素 浓 度 更 高 的 ASD 儿童 患者 会 表现 出 更 好 的 言语 沟通 功能 (Zhang et al., 2016). KAA 
因 方 面 的 研究 发 现 , ASD 症状 与 催产 素 受 体 的 单 核 背 酸 多 态 性 (single nucleotide 


polymorphism, SNP) 有 关 (Jacob et al., 2007; Liu et al., 2010; Wu et al., 2005)。 已 有 的 多 项 研究 
已 经 表明 ASD 患者 会 表现 出 血浆 催产 素 浓 度 下 降 以 及 催产 素 受 体 SNP 的 变化 , 但 是 这 两 者 
Cc 的 变化 并 不 是 ASD 患者 社会 功能 异常 的 生物 学 标志 , 即 其 并 不 是 ASD 患者 所 独 有 的 。 因 此 ， 
PT 催产 素 系统 对 于 社会 功能 的 影响 是 具有 普遍 意义 的 。 同 时 , 该 研究 还 发 现 血浆 催产 素 浓 度 可 
以 正 向 预测 ASD 患者 在 心理 理论 测试 中 的 得 分 , 较 低 的 血浆 催产 素 浓度 与 心理 理论 下 降 有 
(Zhang et al., 2016)。 在 2014 年 的 一 篇 综述 中 , 有 研究 者 从 催产 素 调节 内 感觉 (interoception) 
的 角度 对 ASD 的 社会 功能 缺陷 做 出 了 解释 , 该 研究 认为 催产 素 系统 障碍 可 能 是 ASD 症状 产 
生 的 原因 。 催 产 素 对 内 感觉 存在 自 上 而 下 的 调控 , 对 感觉 信息 进行 衰减 , 这 对 自发 性 社会 行 
为 的 产生 至 关 重 要 。 同 时 , 催产 素 还 可 以 加 强 外 部 环境 中 社会 相关 信息 的 显著 性 。ASD 患 
者 早期 催产 素 系统 的 生理 病理 学 变化 会 扰乱 内 感受 信号 和 外 感受 信号 的 同化 , 这 在 生命 早期 
对 于 “自我 ”这 一 概念 的 形成 至 关 重要 。 大 量 未 经 过 滤 的 信息 会 使 得 儿童 无 法 正确 的 对 周围 
环境 中 的 刺激 做 出 反应 , 这 会 导致 儿童 在 环境 中 注意 社会 信息 的 能 力 受 损 , 阻碍 儿童 基于 模 
仿 的 观察 学 习 过 程 。 如 果 儿 童 丧 失 了 对 于 模仿 以 及 社会 刺激 的 偏好 , 那么 其 语言 功能 、 行 为 
互动 、 心 理 理论 等 一 系列 构成 社会 功能 的 行为 模式 将 无 法 得 到 充分 发 展 (Quattrocki & 
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Friston, 2014)。 触 觉 作为 内 感觉 的 一 种 , 其 包含 的 情感 与 动机 成 分 , 是 其 与 痛觉 、 温 觉 等 其 
他 内 感觉 区 分 开 来 的 重要 特征 (Craig, 2002)。 与 其 他 内 感觉 一 样 , 触觉 可 以 传递 感觉 信息 的 
物理 属性 , 但 是 个 体 在 发 育 的 早期 阶段 就 已 经 可 以 感知 到 触觉 信息 的 情感 属性 。 正 如 前 文 所 
示 , 妊娠 期 间 的 胎儿 就 已 经 可 以 对 母亲 腹部 的 触摸 做 出 反应 , 并 积极 地 对 子宫 壁 做 出 探索 
(Cascio et al., 2019), 研究 者 认为 胎动 过 程 中 通过 羊水 诱发 的 胎 毛 节律 性 运动 也 可 以 刺激 C 


纤维 (Bystrova, 2009). 


过 触觉 与 催产 素 干 预 ASD 社会 功能 缺陷 的 构想 
干预 催产 素 系统 可 能 是 改善 ASD 患者 社会 功能 障碍 的 重要 途径 。 外 源 的 催产 素 摄 入 作 
为 潜在 的 ASD 社会 功能 缺陷 治疗 手段 之 一 , 其 干预 结果 目前 还 存 有 争议 。 因 为 目前 外 源 性 
催产 素 给 药 的 研究 样本 量 较 少 且 可 重复 性 较 差 , 同时 外 源 性 催产 素 给 药 的 实验 环境 过 于 单一 ， 
无 法 完全 模拟 日 常 的 社交 情境 。 此 外 也 有 研究 报道 鼻 喷 催产 素 会 导致 鼻腔 刺激 、 头 晕 头 痛 
= 等 副作用 (MacDonald et al., 2011). 
s ELAMA FERRARE — ARE EF. FE i AE 
髓 丘脑 束 传递 到 丘脑 和 感觉 皮层 之 前 , 这 些 感觉 信息 可 以 通过 间接 的 连接 到 达 一 些 下 游 脑 区 ， 
其 中 就 包括 了 下 丘脑 从 而 引起 下 丘脑 催产 素 的 释放 (Moberg et al., 2020)。 例 如 在 已 有 的 研究 
中 发 现 , 在 非 人 类 的 灵 长 类 动物 中 , 对 C 纤维 的 激活 可 以 使 一 周 大 的 猕猴 幼 患 更 快 地 注意 到 
实验 图 片 , 其 影响 不 限于 图 片 类 型 , 无 论 是 社交 类 型 的 图 片 还 是 非 社交 类 型 的 图 片 都 会 给 予 
更 快 的 注意 (Simpson et al., 2019)。 已 有 的 综述 指出 触觉 可 以 促进 跨 通道 的 情绪 加 工 , 其 中 包 
= 括 了 对 语音 信息 以 及 视觉 信息 的 情绪 加 工 ( 杨 广 等 , 2022), RAG ELE HE R A TE E 
G 强 作用 相似 。 在 神经 影像 学 方面 的 研究 已 经 发 现在 鼻 喷 催 产 素 给 药 后 , 各 个 脑 区 的 激活 程度 
都 会 发 生变 化 , 其 中 查 仁 核 、 内 侧 前 额 叶 皮 层 、 前 扣 带 皮层 的 激活 会 直接 与 行为 的 改变 有 关 ， 
其 是 在 有 关 情 绪 识别 的 任务 中 (Okamoto et al., 2016)。 已 有 综述 指出 近年 来 在 人 类 与 灵 长 
类 动物 中 的 研究 发 现 鼻 喷 催 产 素 给 药 可 以 提高 脑 状 液 中 的 催产 素 水 平 (Dal Monte et al., 2014; 
Striepens et al., 2013)。 目 前 的 研究 还 并 没有 直接 比较 正常 发 育 个 体 与 ASD 患者 之 间 脑 状 液 
催产 素 浓度 的 差异 , 但 是 目前 大 量 的 研究 已 经 表明 ASD 患者 的 血浆 催产 素 浓度 显著 低 于 正 
常 发 育 个 体 (Jacobson et al., 2014; Miller et al., 2013; Taurines et al., 2014)。 另 一 种 常见 的 外 源 
性 催产 素 给 药方 式 是 静脉 注射 催产 素 。 早 期 的 研究 表明 静脉 注射 催产 素 可 以 增强 ASD 患者 
的 社会 认 知 能 力 以 及 减少 刻板 行为 [Hollander et al., 2007; Hollander et al., 2003)。 但 是 在 灵 
长 类 的 动物 实验 中 发 现 , 静脉 注射 催产 素 可 以 改变 血浆 催产 素 浓度 但 无 法 升 高 脑 兰 液 中 的 催 


j 
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产 素 浓度 (Modi et al., 2014) 。 如 果 静 脉 注射 的 催产 素 最 终 未 能 抵达 中 枢 , 那么 其 就 可 能 是 通 
过 外 周 活动 改善 ASD 症状 。 因 此 , 未 来 的 干预 手段 应 该 同时 注重 催产 素 在 中 枢 以 及 外 周 神 
经 系统 中 所 起 的 作用 。 由 于 温和 的 触觉 输入 可 以 促进 催产 素 的 释放 , 同时 已 有 的 研究 也 已 经 
发 现 催产 素 也 可 以 增强 个 体 对 于 触摸 的 愉悦 度 以 及 增强 触觉 敏感 性 (Y. Chen et al., 2020; 
Urtado Silva et al., 2019), 因此 外 源 性 催产 素 给 药 与 触觉 输入 的 辅助 性 训练 同时 进行 , 也 许 更 
有 助 于 社会 功能 的 改善 。 

同时 , 通过 干预 催产 素 系 统 来 改善 ASD 患者 的 社交 功能 障碍 需要 尽 可 能 在 生命 早期 阶 
段 开展 。 在 动物 实验 的 研究 中 发 现 , Magel2 基因 敲 除 小 鼠 在 生命 早期 就 会 表现 出 对 温 觉 的 
感觉 功能 障碍 。 而 在 生命 早期 对 该 模型 的 小 鼠 幼 害 进 行 鼻 内 催产 素 给 药 可 以 挽救 其 异常 的 
温 觉 敏感 性 (Da Prato et al., 2022)。 男 一 项 使 用 该 动物 模型 的 研究 发 现 , 对 新 生 幼 妃 进 行 皮下 


2 催产 素 注射 可 以 恢复 其 成 年 期 的 海马 功能 以 及 社交 记忆 (Bertoni et al., 2021)。 在 催产 素 逆转 
~ 早期 触觉 经 验 剥 夺 导 致 的 社会 功能 障碍 的 研究 中 发 现 , 对 刚 出 生 16 天 前 的 小 鼠 进 行 胡须 修 
z 剪 后 , 其 成 年 以 后 会 表现 出 类 似 于 ASD 的 社交 功能 障碍 。 在 发 育 早 期 对 小 鼠 进 行 脑 区 催产 
N 素 给 药 或 者 鼻腔 催产 素 给 药 可 以 逆转 这 种 早期 触觉 剥夺 造成 的 成 年 以 后 的 社交 功能 障碍 。 


如 果 是 在 成 年 期 后 再 进行 催产 素 干 预 , 则 干预 效果 只 是 暂时 性 的 , 停 药 后 小 鼠 会 继续 表现 出 
土 交 功能 障碍 。 胡 须 对 顺 具 类 动物 而 言 是 触觉 感受 器 , 该 实验 发 现 了 早期 的 触觉 剥夺 对 成 年 
期 社交 功能 的 破坏 , 同时 证 明了 早期 催产 素 干 预 的 重要 性 。 该 实验 的 研究 者 推测 大 约 在 3~6 
岁 时 进行 催产 素 干预 或 许可 以 改善 ASD 社交 功能 障碍 , 但 是 具体 的 效果 需要 进一步 验证 


ye 


(Pan et al., 2022)。 亲 子 互 动 是 一 个 双向 的 过 程 , ASD 儿童 患者 在 生命 早期 就 会 表现 出 异常 的 
© 触觉 反应 , 可 能 导致 亲子 互动 质量 的 下 降 。 由 此 导致 的 触觉 输入 减少 , 结果 类 似 于 早期 的 触 
觉 剥 夺 , 会 直接 导致 成 年 期 社会 功能 的 异常 。 婴 儿 期 的 感知 觉 输 入 可 以 为 个 体 未 来 高 级 认 知 
功能 的 发 展商 定 基础 , 因此 早期 的 触觉 输入 有 助 于 与 社会 功能 相关 的 神经 环 路 的 发 展 


(Carozza & Leong, 2020). 


6 mt 吉 与 展望 
本 文 主要 讨论 了 已 有 的 研究 中 触觉 输入 是 如 何 调控 催产 素 系统 , 并 基于 催产 素 的 社会 显 
著 性 理论 对 催产 素 系统 影响 触觉 加 工 的 路 径 做 出 假设 。 根 据 推测 , 对 正常 发 育 的 个 体 而 言 ， 


触觉 输入 通过 增强 催产 素 的 合成 与 分 泌 来 提高 触觉 信息 的 显著 性 , 从 而 进一步 促进 社会 互动 
的 产生 。 而 ASD 患者 的 催产 素 系 统 异 常会 导致 触觉 信息 的 显著 性 下 降 , 从 而 减少 个 体 对 社 
会 互动 的 注意 资源 投入 , 并 影响 个 体 对 触觉 接触 的 情感 体验 。 同 时 , 催产 素 系 统 异常 也 会 导 
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致 心理 理论 的 下 降 , BRR SAT tA Ts 2 RR Eo SS FY fa CU PE Ze E 


致 患者 的 社交 


回避 , 这 会 减少 催产 素 在 社交 情境 中 的 合成 与 分 泌 , 进而 引起 社交 偏好 与 社会 动机 的 下 降 最 


终 导 致 社会 功能 缺陷 (如 图 1)。 


催产 素 系统 异常 


社交 偏好 注意 偏向 


境 中 的 合成 与 分 泌 , 从 而 降低 了 个 体 的 社会 动机 和 社交 偏好 。 两 者 之 间 的 相互 作用 的 结果 是 社会 功能 的 下 降 。 


1 催产 素 系统 异常 与 触觉 敏感 性 异常 破坏 社会 功能 的 关系 图 。 催 产 素 系统 异常 会 减少 个 体 对 触觉 信息 的 尘 


E 意 偏向 , 降低 个 体 


对 触觉 刺激 的 情感 体验 , 破坏 个 体 的 情绪 感知 能 力 导致 心理 理论 缺陷 。 异 常 的 触觉 敏感 性 会 导致 社交 回避 , 减少 催产 素 在 社交 情 


考虑 到 触觉 输入 对 社会 功能 发 展 的 影响 , 阐明 触觉 刺激 、 众 产 素 系统 和 社会 功能 三 者 之 


间 的 联系 , 有 助 于 从 发 育 的 角度 更 好 地 理解 ASD 患者 的 社交 功能 障碍 是 如 何 
渐 形 成 的 。 未 来 的 研究 需要 继续 关注 以 下 几 点 问题 
6.1 开展 众 产 素 系统 在 体感 皮层 以 及 岛 叶 皮层 等 “社会 脑 皮 层 环 路 的 研究 


从 生命 早期 逐 


催产 素 的 社会 显著 性 理论 指出 , 催产 素 对 社会 信息 的 增强 效果 可 能 来 自 增强 对 应 皮层 的 


活动 (Lefevre et al., 2021)。 触 觉 刺 激 可 能 会 通过 诱导 催产 素 的 释放 从 而 增强 体感 皮层 以 及 岛 


叶 等 脑 区 的 激活 程度 。 催 产 素 系统 对 不 同类 型 神经 递 质 的 调控 可 能 是 导致 皮 


层 激活 程度 变 


化 的 原因 。 未 来 的 研究 需要 进一步 在 动物 实验 上 通过 传统 的 神经 生物 学 技术 
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统 对 触觉 的 调控 环 路 及 其 背后 的 生化 机 制 。 
6.2 区 分 情感 性 触摸 与 辨别 性 触摸 对 社会 功能 发 育 的 影响 


触觉 输入 与 亲 社 会 行为 之 间 的 关系 已 经 在 大 量 的 研究 中 得 到 了 证 明 。 然 而 , 母 婴 互 动 的 
过 程 中 母亲 对 婴儿 的 触觉 刺激 类 型 往往 是 难以 区 分 的 , 并 且 在 真实 的 互动 过 程 中 容易 与 其 他 
变量 相 混淆 。 未 来 的 研究 应 该 进一步 考察 不 同 的 触觉 刺激 类 型 在 个 体 生 命 发 展 中 对 社会 功 
能 的 影响 。 在 人 类 被 试 的 实验 中 , 由 于 伦理 以 及 人 类 生命 发 育 周期 过 长 等 原因 难以 开展 此 类 
研究 。 因 此 可 以 在 动物 实验 中 通过 构建 实验 模型 模拟 早期 发 育 中 的 单一 类 型 触觉 输入 , 测试 
动物 被 试 成 年 以 后 的 各 项 社会 功能 并 对 其 背后 的 神经 环 路 变化 进行 研究 。 
6.3 考察 多 感觉 通道 之 间 信 息 加 工 的 协同 作用 

在 ASD 患者 中 , 除了 触觉 的 异常 反应 模式 外 , ASD 患者 在 其 他 感觉 通道 的 信息 加 工 上 
也 会 表现 出 类 似 的 高 敏感 性 与 低 敏 感性 。 以 往 的 研究 已 经 发 现在 ASD 患者 中 , 对 情感 性 触 
摸 反 应 较 低 的 脑 区 同时 也 会 表现 出 对 视觉 和 听觉 刺激 的 社会 情绪 加 工 功 能 障碍 。 触 觉 、 听 
觉 和 视觉 可 能 共享 相同 的 感觉 加 工 模式 (Kaiser et al., 2016)。 异 常 的 感觉 加 工 最 终 会 对 个 体 
社会 功能 的 某 一 个 方面 造成 影响 , 良好 的 社会 功能 需要 个 体 正确 感知 周围 个 体 的 社会 信息 同 
时 给 予 及 时 反馈 , 因此 ASD 患者 的 社会 功能 障碍 是 多 感觉 通道 的 异常 共同 导致 的 。 未 来 的 
研究 需要 整合 各 个 感觉 通道 的 异常 , 以 及 不 同感 觉 通道 之 间 的 相互 影响 , 从 而 对 ASD 患者 的 
社会 功能 障碍 做 出 更 加 全 面 深 入 的 阐述 。 
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Abstract: One of the core symptoms of autism spectrum disorder (ASD)is persistent social 
dysfunction. In recent years, many studies have indicated that tactile input can affect social 
function through regulating the oxytocin system. The affective touch conducted by C-fiber 


promotes the synthesis and release of oxytocin and enhances social motivation and social 


preference. According to the social salience hypothesis of oxytocin, oxytocin increases the 
salience of social information through enhancing activation of corresponding brain regions. Under 
this theoretical framework, when social interaction happens, tactile input can enhance the 
synthesis and release of oxytocin, and oxytocin can also increase the salience of tactile 
information, which further promotes the occurrence of social interaction. Previous studies have 
shown that people with ASD have deficits in the oxytocin system. The main manifestations are 
lower peripheral oxytocin concentration than normal developing individuals and the change of 
Single Nucleotide Polymorphism (SNP)of oxytocin receptor. People with ASD also show 
abnormal tactile sensitivity, including hypersensitivity and hyposensitivity. At the peripheral level, 
they manifest abnormal tactile threshold. At the central level, they manifest abnormal activation in 
the brain’s affective touch processing regions (such as insula). Based on the social salience 
hypothesis of oxytocin, this article summarizes the possible regulations between touch and 
oxytocin on social function. We point out that the deficits in the oxytocin system can decrease the 
salience of touch information in people with ASD, reducing the attention resources in social 
interaction and affecting the emotional feelings for touch. Abnormal tactile sensitivity results in 
social avoidance, which decreases the synthesis and release of oxytocin in social contact, 
decreasing the social motivation and social preference, ultimately resulting in social dysfunction. 
Exploring the interaction between touch, oxytocin system and social function can help us 
understand the pathogenesis of social dysfunction, and providing new ideas for the prevention and 
intervention in the future. 
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